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(54) Title: HYDRAULIC CIRCUIT 

(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHE SCHALTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a load-independent flow regula- 
tion circuit for controlling at least one low load consumer (6) 
and one high load consumer (4), wherein each consumer (4, 6) is 
allocated a metering orifice (14a, 14b) and a downstream pres- 
sure regulator (16a, !6b) to constantly maintain pressure drop 
above the metering orifice (16a). A controllable bypass duct 
(32) is allocated to the pressure regulator of the low load con- 
sumer through which the pressure regulator of said consumer 
may be circumvented. 

(57) Zusammenfassung 

Offenbart ist eine LUDV-Schaltung zur Ansteuerung 
zumindest eines lastniedrigeren (6) und eines lasthoheren (4) 
Verbrauchers, wobei jedem Verbraucher (4, 6) eine MeBblende 
(14a, 14b) und eine nachgeschaltete Druckwaage (16a, 16b) zum 
Konstanthalten des Druckabfalls uber der MeBblende zugeordnet 
sind. Der Druckwaage (16a) des lastniedrigeren Verbrauchers 
ist ein aufsteuerbarer Bypasskanal (32) zugeordnet, Ober den die 
Druckwaage dieses Verbrauchers umgehbar ist. 
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Beschreibung 
Hydraulische Schaltunq 

5 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schaltung 
zur Ansteuerung zumindest eines lastniedrigeren und eines 
lasthoheren Verbrauchers gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 * 

10 

Derartige Schaltungen . (auch Load-Sensing-Schaltungen 
genannt) werden unter anderem zur Ansteuerung von mobilen 
Arbeitsmaschinen, beispielsweise von Baggern eingesetzt. 
Uber die zentrale Schaltung werden hydraulisch betatigte 
15 Aggregate der Arbeitsmaschine , beispielsweise ein Dreh- 
werk, der Fahrantrieb, ein Loffel, ein Stiel oder eine am 
Baggerausleger montierte Klemmeinrichtung angesteuert. 

Eine derartige Load-Sensing-Schaltung ist beispiels- 
20 weise aus der EP 0 566 449 AS bekannt. Diese Schaltung 
hat eine Verstellpumpe, die derart geregelt werden kann, 
daB sie an ihrem Ausgang einen Druck erzeugt, der um ei- 
nen bestimmten Dif f erenzbetrag uber dem hochsten Last- 
druck der hydraulischen Verbraucher liegt. Zur Regelung 
25 ist ein Load-Sensing-Regler vorgesehen, der vom Purapen- 
druck in Richtung der Verringerung des Hubvolumens und 
vom hochsten Druck an den Verbrauchern sowie von einer 
Druckfeder in Richtung der VergroJierung des Hubvolumens 
beauf schlagbar ist. Die sich bei der Verstellpumpe ein- 
30 stellende Differenz zwischen dem Pumpendruck und dem 
hochsten Lastruck entspricht der Kraft der vorgenannten 
Druckfeder. 

Jedem der Verbraucher ist eine verstellbare MeBblende 
35 mit einer nachgeschalteten Druckwaage zugeordnet, uber 
die der Druckabfall an der MeBblende konstant gehalten 
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wird, so daJ3 die zum jeweiligen Verbraucher flieflende Hy- 
draulikf luidmenge vom Of f nungsquerschnitt der MeBblende 
und nicht vom Lastdruck des Verbrauchers oder vom Pumpen- 
druck abhangt. In demjenigen Fall, in dem die Verstell- 
5 pumpe mit maximalem Volumen fordert und der Hydraulik- 
fluidstrom trotzdem nicht ausreicht, urn den vorgegebenen 
Druckabfall iiber den Meflblenden auf rechtzuerhalten, wer- 
den die Druckwaagen aller betatigten hydraulischen Ver- 
braucher in SchlieBrichtung verstellt, so daJ3 alle Hy- 

10 draulikf luidstrome zu den einzelnen Verbrauchern um den 
gleichen Anteil verringert werden. Das hei£t, bei nachge- 
schalteter Druckwaage stehen die Volumenstrome zu den 
Verbrauchern immer im Verhaltnis der Of f nungsquerschnitte 
der Mej3blenden. Aufgrund dieser iastunabhangigen Durch- 

15 f luBverteilung (LUDV) bewegen sich alle angesteuerten 
Verbraucher mit einer prozentual um den gleichen Wert 
verringerten Geschwindigkeit . 

Die eingangs genannte Verstellpumpe ist ublicherweise 
20 mit einer Druckregelung und mit einer Leistungsregelung 
ausgestattet , iiber die der maximal mogliche Pumpendruck 
bzw. die maximale von der Verstellpumpe abgebbare Lei- 
stung (Baggerleistung) einstellbar sind. Diese Druck- und 
Leistungsregelungen sind der Load-Sensing-Regelung uber- 
25 lagert. 

Mit einer Steueranordnung der vorstehend geschilder- 
ten Art kann es dann zu Problemen kommen, wenn ein hy- 
draulischer Verbraucher gegen einen praktisch unendlichen 

30 Widerstand arbeitet. Dies kann beispielsweise dann der 
Fall sein, wenn der hydraulische Verbraucher ein Loffel 
ist, der auf Anschlag gefahren wird. Bei einem Fahren auf 
Anschlag baut sich an dem entsprechenden hydraulischen 
Verbraucher ein Druck auf, der etwa dem durch die Druck- 

35 regelung vorgegebenen Maximaldruck (Baggerleistung) ent- 
spricht. Wird nun ein weiterer hydraulischer Verbraucher, 



BNSDOCID: <WO 0000747A1_L> 



WO 00/00747 



-3- 



PCT/DE99/01591 



beispielsweise ein Fahrantrieb oder ein Ausleger ange- 
steuert, kann dieser nur mit einer geringeren Geschwin- 
digkeit bewegt werden, da aufgrund des hohen Druckes am 
erstgenannten Verbraucher (Loffel) bereits bei geringen 
5 Hydraulikf luidstromen zum anderen hydraulischen Verbrau- 
cher (Fahrantrieb) die Leistungsregelung der Verstell- 
pumpe anspricht . 

Um diesen Nachteil auszuraumen, wird in der 

10 W095/32364 der Anmelderin. eine Steueranordnung offenbart, 
iiber die bei Uberschr^iten eines Grenzlastdruckes ledig- 
lich der Lastdruck des lastniedrigeren hydraulischen Ver- 
brauchers an den Load-Sensing-Regler der Verstellpumpe 
gemeldet wird. Dieser Grenzlastdruck ist so gewahlt, daB 

15 die Versorgung des anderen hydraulischen Verbraucher s ge- 
wahrleistet ist. Beim Gegenstand der W095/32364 wird dies 
erreicht, indem der Federraum der Druckwaage des last- 
niedrigeren Verbrauchers iiber eine Druckbegrenzungsven- 
tilanordnung mit dem Tank verbindbar ist. Bei Uberschrei- 

20 ten eines Grenzlastdruckes offnet das Druckbegrenzungs- 
ventil die Verbindung zum Tank, so daB der Federraum der 
Druckwaage des lastniedrigeren Verbrauchers entlastet und 
der Regelkolben in seine Of f nungsstellung gebracht wird, 
in der der Lastdruck dieses Verbrauchers in die Last- 

25 druckmeldeleitung gemeldet wird. 

Nachteilig bei dieser Steueranordnung ist, dai3 ein 
Teilvolumenstrom zum Tank hin abgefvihrt wird und somit 
nicht fur die Verbraucheransteuerung verwendet werden 
30 kann. Der Wirkungsgrad dieser Steuerung ist daher ver- 
gleichsweise gering. Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
daB durch die Riickfiihrung des Hydraulikf luids hin zum 
Tank Warme im System erzeugt und somit Pumpenleistung 
vernichtet wird. 

35 
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Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Steueranordnung zu schaffen, durch die bei mini- 
malem vorrichtungstechnischen Aufwand eine hinreichende 
Versorgung samtlicher Verbraucher gewahrleistet ist. 

5 

Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische Schaltung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. 

Durch die MaJinahme , einen Bypasskanal vorzusehen, 
10 iiber den die der Meliblende nachgeschaltete Druckwaage um- 
gehbar ist, ist es nicht erf order lich, zur Begrenzung des 
Systemdruckes die Druckwaage abzuregeln oder Hydraulik- 
fluid in den Tank abzufuhren. Der sich einstellende Sy- 
stemdruck kann durch entsprechende Wahi des Bypassquer- 
15 schnittes vorbestimmt werden. Aufgrund des reduzierten 
Systemdruckes kann der lastniedrigere Verbraucher mit ei- 
ner grofieren Hydraulikf luidmenge versorgt werden, die 
beispielsweise in eine Geschwindigkeitserhohung eines 
Auslegers oder ahnliches umgesetzt werden kann. 

20 

Eine besonders einfach aufgebaute Schaltung erhalt 
man, wenn die der Druckwaage vorgeschaltet MeJ3blende 
durch ein Proportionalwegeventil ausgebildet wird, wobei 
der Bypasskanal in Abhangigkeit von der Ventilschieber- 

25 stellung des Proportionalwegeventils aufsteuerbar ist. 
Durch die von der Ansteuerung des Proportionalventils ab- 
hangige Aufsteuerung des Bypasskanals wirkt die Indivi- 
dualdruckwaage lediglich im Feinsteuerbereich, in dem 
vergleichsweise geringe Hydraulikf luidvo lumens trome die 

30 Druckwaage durchstromen . 

Der Aufbau laflt sich weiter vereinf achen, wenn der 
Bypasskanal im Ventilschieber des Proportionalwegeventils 
ausgebildet ist und durch eine Steuerkante der Ventil- 
35 schieberbohrung aufsteuerbar ist. 
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Um die Rucks tromung vom Verbraucher durch den Bypass- 
kanal zu verhindern, wird in diesem eine Riickschlagven- 
tilanordung vorgesehen. 

5 Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung werden 

iiber das Proportionalventil zwei Arbeitsanschliisse eines 
Verbrauchers angesteuert. In einigen Fallen, beispiels- 
weise bei doppeltwirkenden Hydraulikzylindern, ist es 
ausreichend, wenn der Bypasskanal lediglich einem der Ar- 
10 beitsanschlusse zugeordnet ist, so dai3 beispielsweise in 
der Hebenf unktion eine Durchstromung des Bypasses er- 
folgt, Selbstverstandlich ist es auch moglich, beiden Ar- 
beitsanschllissen Bypasskanale zuzuordnen. 

15 Wie vorstehend bereits erwahnt, kann es vorteilhaft 

sein, wenn der Bypasskanal erst nach einem bestimmten Hub 
des Proportionalventils aufgesteuert wird, so dafl zu Be- 
ginn der Regelung keine Bypasss tromung entsteht. 

2 0 Der Ventilschieber des Proportionalwegeventils wird 

vorzugsweise mit einem mittigen Geschwindigkeitsteil und 
zwei auBenliegenden Richtungsteilen ausgebildet, die je- 
weils einem AnschluB des Verbrauchers zugeordnet sind* 
Der Bypasskanal erstreckt sich dabei innerhalb des Ven- 

25 tilschiebers vom Geschwindkeitsteil hin zum Richtungs- 
teil, so daJ3 die Druckwaage umgangen wird. 

Der Druckverlust im Bypasskanal laBt sich minimieren, 
wenn dieser mit Schrag- und Radialbohrungen im Aufienum- 
30 fang des Ventilschiebers miindet. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche . 
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Im folgenden werden bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

5 Pig. 1 ein Schaltschema einer erf indungsgemaJ3en 

Schaltung mit Bypasskanal 

Fig. 2 eine Ventilscheibe eines Ventilblocks fur eine 
Schaltung gemaJ3 Fig. 1; 

10 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Ventilsegment fur eine 
Schaltung gemaJ3 Fig. 1; 

Fig. 4 eine Detaildarsteliung des Ventilsegments aus 
15 Fig. 3 und 

Fig. 5 ein Diagramm zur Verdeutlichung des System- 
druckaufbaus bei der Ansteuerung eines lasthoheren und 
eines lastniedrigeren Verbrauchers . 

20 

In Fig, 1 ist ein Teil eines Schaltschemas fiir eine 
hydraulische Schaltung zur Ansteuerung eines mobilen Ar- 
beitsgerates , beispielsweise eines Baggers dargestellt. 
Dieser Bagger hat mehrere Verbraucher, wie beispielsweise 

25 einen Ausleger, einen Loffel, einen Stiel, einen Fahr- 
werksantrieb und einen Drehwerksantrieb, die von einer 
Verstellpumpe 2 mit Hydraulikf luid versorgt werden. Bei 
dem in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel sind 
schematisch ein Zylinder 4 zur Betatigung eines Loffels 

30 und ein Zylinder 6 zur Betatigung des Baggerauslegers als 
Verbraucher dargestellt. 

Eine Einstellung des Hubvolumens der Verstellpumpe 
erfolgt iiber einen Load-Sensing-Regler 8, der in Abhan- 
35 gigkeit vom Pumpendruck einerseits und vom hochsten Last- 
druck an den Verbrauchern 4 , 6 und der Kraft einer Druck- 
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feder 10 andererseits das Hubvolumen der Verstellpumpe 
regelt. Das von der Verstellpumpe geforderte Hydraulik- 
fluid wird fiber eine Pumpenleitung 12 mit Zweigleitungen 
12a, 12b zu den beiden Verbrauchern 4 bzw. 6 gefuhrt. 

5 

In jedem Zweig der Pumpenleitung 12 (12a, 12b) ist 
eine einstellbare Meflblende 14a, 14b ausgebildet. Wie im 
folgenden noch naher erklart wird, sind diese Mefiblenden 
14a, 14b als Geschwindigkeitsteile eines Proportionalven- 
10 tils ausgef iihrt . 

Stromabwarts jeder Meftblende 14a, 14b, ist jeweils 
eine Druckwaage 16a, 16b geschaltet. Der Regelkolben die- 
ser 2-Wege-Druckwaagen ist in Of f nungsrichtung iiber eine 

15 Steuerleitung 18 mit dem Druck stromabwarts der MeBblende 
14a, 14b und in SchlieJirichtung iiber eine Laststeuerlei- 
tung 2 0 mit dem hochsten Lastdruck beauf schlagt , der von 
einer Lastdruckmeldeleitung 22 abgegriffen wird. Uber 
diese ist der hochste Lastdruck auch zum Load-Sensing- 

20 Regler 8 gefuhrt. 

Vom Ausgangsanschlu/3 der Druckwaage 16a, 16b f iihrt 
eine Arbeitsleitung 24a, 24b zu den jeweiligen Verbrau- 
chern 4 bzw. 6. Der Lastdruck der Verbraucher 4, 6 wird 
25 iiber Zweigleitungen 26a, 26b abgegriffen und zu einem 
Wechselventil 2 8 gefuhrt, an dessen Ausgang die Last- 
druckmeldeleitung 22 angeschlossen ist. 

Die Ansteuerung der einstellbaren MeBblenden 14a, 14b 
30 erfolgt iiber manuell betatigbare Steuereinrichtungen 30a, 
30b, die mit den Meflblenden 14a bzw. 14b in Wirkverbin- 
dung stehen. 

Durch eine Schaltung der vorbeschriebenen Art ist ei- 
35 ne klassische M LUDV"-Schaltung realisiert, bei der iiber 
die Druckwaagen 16a, 16b der Druckabfall uber den MeJ3- 
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blenden 14a, 14b lastdruckunabhangig konstant gehalten 
wird. Beim Ausschopfen der vollen Pumpenleistung werden 
iiblicherweise beide Druckwaagen 16a, 16b zuriickgeregelt , 
so daJ3 der Hydraulikf luidvolumenstrom zu den beiden Ver- 
5 brauchern 4, 6 um den gleichen Prozentanteil reduziert 
wird, Wie eingangs bereits beschrieben wurde, kann bei 
diesen Schaltungen dann ein Problem auftreten, wenn der 
lasthohere Verbraucher (Loffel 4) auf Anschlag gefahren 
wird, so daB der Lastdruck dieses Verbrauchers im Bereich 

10 des Pumpenmaximaldruckes angesiedelt ist/ Schaltet man 
nun zusatzlich einen lastniedrigeren Verbraucher hinzu, 
so geht der Volumenstrom des lastniedrigeren Verbrauchers 
auf einen Wert zuriick, der durch die maximale Pumpenlei- 
stung vorgegeben ist. Ein groBer Teil der Leistung wird 

15 in der abregelnden Druckwaage dieses Verbrauchers ver- 
nichtet . 

Um dies zu verhindern, wird bei der in Fig. 1 darge- 
stellten Regelung dem lastniedrigeren Verbraucher b ein 

20 Bypasskanal 32 zugeordnet, der eine Umgehung der Druck- 
waage 16a ermoglicht. Der Bypasskanal 32 zweigt stromab- 
warts der MeBblende 14a ab und miindet in der Arbeitslei- 
tung 24a zum Verbraucher 6. Im Bypasskanal 32 ist eine 
geeignete Steuereinrichtung 34 vorgesehen, die den By- 

25 passkanal 32 in der Grundstellung absperrt und in Abhan- 
gigkeit vom Of f nungquerschnitt der MeBblende 14a aufsteu- 
ert. Durch diese Schaltung wird der Hydraulikf luidvolu- 
menstrom zum Verbraucher 6 hin nicht durch die Druckwaage 
16a abgeregelt, so daB sich ein niedrigerer Systemdruck 

30 als bei einem System ohne Bypasskanal 32 einstellt. Dies 
ermoglicht es, den Ausleger 6 mit einer groBeren Ge- 
schwindigkeit auszufahren. Die mit dem Bezugszeichen 34 
versehene Schalteinrichtung kann dabei eine beliebige 
Einrichtung sein, die geeignet ist, um den Bypasskanal 32 

35 abzusperren und in Abhangigkeit von der Ansteuerung der 
MeBblende 14a auf zusteuern . 
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In Fig. 2 ist das Schaltschema einer Ventilscheibe 35 
eines Ventilblockes zur Realisierung der in Fig. 1 abge- 
bildeten Schaltung dargestellt. Die Ventilscheibe 35 ent- 
5 halt die Druckwaage 16a, ein Proportionalventil 36, durch 
dessen Geschwindigkeitsteil die MeBblende 14a ausgebildet 
ist und den Bypasskanal 32, sowie die sonstigen, im fol- 
genden naher beschriebenen Verbindungsleitungen der Hy- 
draulikelemente. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
10 rungsbeispiel sind im Proportionalventil 3 6 neben der 
MeBblende 14a auch noch ein Richtungsteil zur Ansteuerung 
der Verbraucher A, B, sowie die Ansteuerung des Bypasska- 
nals 32 integriert. 

15 Das Proportionalventil 36 hat einen PumpenanschluB P, 

zwei Arbeitsanschliisse A, B, die mit den Zylinderraumen 
eines Dif f erentialzylinders b oder mit einem Hydromotor 
verbunden sind. Des weiteren sind ein AusgangsanschluB PI 
zur Druckwaage 16a, ein Bypass-AnschluB U, zwei Eingangs- 

20 anschlusse R, S des Richtungsteils und ein TankanschluB T 
am Proportionalventil 3 6 ausgebildet. 

Die beiden Stirnseiten des Ventilschiebers 38 des 
Proportionalventils 36 sind durch zwei Druckfedern 41a, 
25 41b in ihre Grundposition vorgespannt. In dieser Grundpo- 
sition sind die Anschlusse P, A, B, U und S abgesperrt, 
wahrend die Anschlusse PI und R mit dem Tank verbunden 
sind. 

30 Die Stirnflachen des Ventilschiebers 38 sind mit 

Steuerdriicken P ST beauf schlagt , so daB dieser aus seiner 
f edervorgespannten Grundposition herausbewegbar ist. 

Der AusgangsanschluB PI ist iiber die Pumpenleitung 
35 12a mit dem EingangsanschluB Q der Druckwaage 16a verbun- 
den. Wie bereits vorstehend erlautert, zweigt von der 
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Pumpenleitung 12a die Steuerleitung 18 ab, iiber die der 
Druck stromabwarts der MeBblende 14a (Proportionalventil 
36) an die in Fig. 2 linke Stirnseite der Druckwaage 16a 
gemeldet ist. Der Lastdruck des Verbrauchers 6 ist iiber 
5 die Lastmeldeleitung 20 mit der Lastdruckmeldeleitung 22 
verbunden und zur Federseite der Druckwaage 16a gefiihrt. 
Der AusgangsanschluB C der Druckwaage 16a ist iiber Lei- 
tungen 40, 42 mit den Eingangsanschliissen R bzw. S des 
Richtungsteils verbunden. In den Leitungen 40 , 42 befin- 
10 den sich zwei Riickschlagventile 56a, 56b, die eine Riick- 
stromung des Hydraulikf luids vom Richtungsteil zur Druck- 
waage 16a verhindern. 

Der TankanschluJ'3 T ist iiber eine Tankleitung 44 mit 
15 dem Tank verbunden. Durch die Druckwaage 16a wird bei An- 
steuerung des Proportionalventils 36 der Druckabfall iiber 
der MeBblende 14a lastdruckunabhangig konstant gehalten, 
so daJ3 der Volumenstrom zum Verbraucher 6 proportional 
zum Of fnungsquerschnitt der MeBblende 14a ist. 

20 

Bei Anlegen eines Steuerdruckes P ST beispielsweise an 
die linke Stirnflache des Proportionalventils 3 6 wird der 
Ventilschieber 3 8 nach rechts verschoben, so dafi die MeJi- 
blende 14a zur Verbindung der Anschlusse P, PI aufgesteu- 

25 ert wird. Im Feinsteuerbereich, das heifit im ersten Teil 
des Ventilschieberhubes ist die Verbindung zum Bypasska- 
nalanschlui3 U noch versperrt. Das Hydraulikf luid wird 
iiber die Arbeitsleitung 12a zum EingangsanschluB Q und 
iiber die Steuerleitung 18 zur linken Stirnseite des Re- 

30 gelkolbens der Druckwaage 16a gefiihrt, so daJ3 diese in 
ihre Regelposition zum Konstanthalten des Druckabfalls 
iiber der MeBblende 14a verschoben wird. 

Der derart eingestellte Hydraulikf luidstrom wird dann 
35 iiber die Leitung 40, die Anschlusse R, A zum Arbeitsan- 
schluiJ des Verbrauchers 6 gefiihrt, wahrend iiber den Ar- 
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beitsanschluB B und die Tankleitung 4 4 das Hydraulikf luid 
vom Verbraucher 6 zuruck zum Tank gefuhrt wird. Der An- 
schluB S ist verschlossen. 

5 Beim weiteren Aufsteuern der MeBblende 14a, wird der 

Bypasskanal 32 durch den Ventilschieber 3 8 auf gesteuert , 
so daB das Hydraulikf luid direkt in die Leitung 4 0 ein- 
stromt. Der Volumenstrom zur Druckwaage 16a wird verrin- 
gert oder gar ganz abgesperrt, so daB ein groBerer Volu- 
10 menstrom zum Verbraucher 6 gefuhrt wird- Diese VergroBe- 
rung des Volumenstroms fiihrt auch dann zu einem Absinken 
des Systemdrucks , wenn der lasthohere Verbraucher 4 auf 
Anschlag gefahren ist. 

15 Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Wegeventilseg- 

ment, durch das die in Fig. 2 dargestellte Schaltung rea- 
lisiert ist. Das Wegeventilsegment hat eine Ventilplatte 
52, in der Auf nahmebohrungen fur den Ventilschieber 38, 
die Druckwaage 16a, zwei Druckbegrenzungsventile 54a, 54b 

20 und die beiden Ruckschlag- oder Lasthalteventile 56a, 56b 
ausgebildet sind. In der Ventilplatte 52 sind des weite- 
ren die beiden Arbeitsanschliisse A, B, zwei Steueran- 
schliisse 58a, 58b zur Ansteuerung des Proportionalventils 
36, ein Pumpenanschlufi P, zumindest ein AnschluB fur die 

2 5 Lastdruckmeldeleitung 22 und ein TankanschluB vorgesehen. 

Der prinzipielle Grundaufbau dieses Wegeventilsegmen- 
tes ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt und 
beispielsweise in der eingangs genannten W095/32364 be- 
30 schrieben. 

Der Ventilschieber 38 hat in seinem mittleren Bereich 
einen Steuerbund 60, der im Zusammenwirken mit einem Steg 
62 der Ventilbohrung die MeBblende 14a ausbildet. In der 
35 Darstellung gemaB Fig. 3 ist der Ventilschieber 38 durch 
die beiden Druckfedern 41a, 41b in seine Grundposition 
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vorgespannt, in der keine Durchstromung der MeBblende 14a 
stattfindet. 

Die Ansteuerung des Proportionalventils 36 erfolgt 
5 durch Anlegen eines Steuerdruckes an die beiden Steueran- 
schliisse 58a bzw. 58b, die iiber Steuerleitungen mit dem 
Federraum 64a bzw. 64b des Proportionalventils 36 verbun- 
den sind. In der Steuerleitung zwischen den Steueran- 
schliissen 58a, 58b und den Federraumen 64a bzw. 64b ist 
10 eine Diise mit einem Riickschlagventil ausgebildet, durch 
die eine Dampfung der Ventilschieberbewegung moglich ist. 

Der Steuerbund 60 ist im Bereich seiner Stirnflachen 
mit einer Viel2ahl von Steuerkerben 64 bzw. 66 versehen, 
15 iiber die Druckmittel aus einem mit dem PumpenanschluB P 
verbundenen Ringraum 68 zum EingangsanschluB Q gefiihrt 
werden kann, so daB die in Fig. 3 untere Stirnflache des 
Regelkolbens 72 der Druckwaage 16a mit dem Druck stromab- 
warts der MeBblende beauf schlagbar ist. 

20 

Bei einer Verschiebung des Wegeventilschiebers 38 
nach rechts (Fig. 3) wird die MeBblende 14a durch Zusam- 
menwirken der Steuerkerben 64 mit der einen Steuerkante 
des Steges 62 gebildet, wahrend bei einer Verschiebung 
25 nach links die Steuerkerben 66 die Verbindung vom Ring- 
raum 6 8 zur Druckwaage 16a hin aufsteuern. 

Der EingangsanschluB Q der Druckwaage 16a ist als 
AxialanschluB ausgebildet, so daB der Fluiddruck auch auf 

30 die untere Stirnflache 70 des Regelkolbens 72 wirkt. Der 
AusgangsanschluB C ist als RadialanschluB ausgebildet und 
miindet in den Leitungen 40 bzw. 42. In diesen Leitungen 
40, 42 sind die Lasthalteventile 56a, 56b angeordnet, die 
eine Rucks tromung vom Ventilschieber 3 8 zur Druckwaage 

35 16a hin verhindern und eine Durchstromung in umgekehrter 
Richtung ermoglichen. 
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Die Verbindung der Leitungen 40, 42 rait den Arbeits- 
anschliissen A bzw. B oder dem TankanschluB T erfolgt je- 
weils iiber ein Richtungsteil des Ventilschiebers 38. Das 
5 heiBt, jedem ArbeitsanschluB A, B ist ein Richtungsteil 
zugeordnet, iiber das ein ArbeitsanschluB A bzw. B mit ei- 
ner Leitung 4 0 , 42 oder mit dem Tank T verbindbar ist. 

Das in Fig. 3 rechts ausgebildete Richtungsteil fur 
10 den AnschluB B hat drei im Axialabstand ausgebildete 
Steuerbiinde 74, 76 und 78. Die Steuerbunde 7 6 und 78 sind 
jeweils mit Steuerkerben 80 bzw. 82 versehen, die sich zu 
dem zwischen diesen Steuerbiinden 76, 7 8 angeordneten , ra- 
dial zuriickgesetzten Abschnitt hin offnen. 

15 

Das dem ArbeitsanschluB A zugeordnete Richtungsteil 
des Ventilschiebers 3 8 ist lediglich durch zwei beabstan- 
dete Steuerbunde 84, 86 gebildet. Im Steuerbund 86 sind 
Steuerkerben 8 8 ausgebildet, die in der Funktion den 
20 Steuerkerben 8 0 des Steuerbundes 7 8 entsprechen. 

Im Axialabstand zu der rechten Stirnflache des Steu- 
erbundes 86 miinden am AuBenumfang mehrere, am Umfang ver- 
teilte Schragbohrungen 90, die mit einer gemeinsamen 

25 Axialbohrung 92 verbunden sind. Diese durchsetzt den 
Steuerbund 8 bis zum linken Endabschnitt des Ventilschie- 
bers 38. Bei der dargestellten Variante ist der Endan- 
schlag 94 des Ventilschiebers in die Axialbohrung 92 ein- 
geschraubt, so daB deren linker Endabschnitt verschlossen 

30 ist. 

Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung des Ventilschie- 
bers 38 im Mittelbereich dieser Axialbohrung 92. 
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DemgemaB ist in der Axialbohrung 92 ein Riickhalteven- 
til vorgesehen, dessen Ventilkorper 96 iiber eine Druckfe- 
der 97 gegen einen Ventilsitz 98 vorgespannt ist, 

5 stromabwarts des Ventilkorper s 96 miinden ein Radial- 

bohrungsstern 100 und ein Schragbohrungsstern 102- Der 
Radialbohrungsstern 100 ist durch einen Steg 104 der Auf- 
nahmebohrung 103 des Ventilschiebers 38 versperrt. Der 
Schragbohrungsstern 102 miindet in dem radial zuriickge- 

10 setzten Abschnitt zwischen den Steuerbiinden 84 und 86. 
Der gegen den Ventilsitz 9 8 vorgespannte Ventilkorper 96 
verhindert, daB Hydraulikf luid vom AnschluB A in die 
Axialbohrung 92 einstromen kann. Eine Durchstromung in 
Gegenrichtung wird praktisch nicht verhindert, da die 

15 Druckfeder 97 schwach ist. 

Die Geometrie des Radialbohrungssterns 100 und des 
Schragbohrungssterns 102 ist derart gewahlt, daB bei ei- 
ner Verschiebung des Ventilschiebers 38 nach links iiber 
20 diese Sterne 100, 102 die Verbindung vom ArbeitsanschluB 
A zum TankanschluB T aufsteuerbar ist. Alternativ konnten 
fur die Aufsteuerung selbstverstandlich auch Steuerkerben 
im rechten Stirnf lachenbereich des Steuerbundes 84 ver- 
wendet werden. 

25 

Falls nun an den SteueranschluB 58a ein Steuerdruck 
angelegt wird, wird der Ventilschieber 38 in der Darstel- 
lung nach Fig. 3 nach rechts bewegt, so daB die Steuer- 
kerben 64 im Zusammenwirken mit dem Steg 62 die Verbin- 
30 dung vom PumpenanschluB P zum EingangsanschluB Q der 
Druckwaage aufsteuern. 

Die in Fig. 3 oben liegende Stirnf lache 105 des Re- 
gelkolbens 72 ist von der Kraft einer Regelfeder 106 und 
35 vom Lastdruck beauf schlagt , der iiber eine Steuerkante und 
eine Winkelbohrung 108 im Regelkolben 72 von einer Um- 
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fangsnut 110 abgegriffen wird. Durch den am Eingangsan- 
schluB Q anliegenden Druck stromabwarts der MeBblende 14a 
wird der Regelkolben 72 nach oben ausgelenkt und der Aus- 
gangsanschluB C aufgesteuert bis sich ein Kraf tegleichge- 
5 wicht iiber dem Regelkolben 72 einstellt. Das Lasthalte- 
ventil 56a wird geoffnet und das Hydraulikf luid iiber die 
Leitung 4 0 und den Steuerbund 86 mit den Steuerkerben 88 
zum ArbeitsanschluB A gefiihrt. Gleichzeitig wird viber den 
dem ArbeitsanschluB B zugeordneten Steuerbund 76 und die 

10 Steuerkerben 82 die Verbindung zwischen dem Arbeitsan- 
schluB B und dem TankanschluB T aufgesteuert,, so daB das 
Hydraulikf luid vom Verbraucher in den Tank zuriickstromen 
kann. In diesem Feinsteuerbereich sind die Schragbohrun- 
gen 90 des Bypasskanals 32 noch nicht durch die Steuer- 

15 kante 107 aufgesteuert. 

Bei einer weiteren Verschiebung des Ventilschiebers 
38 steuert die Steuerkante 107 den Bypasskanal 82 auf, so 
daB das Hydraulikf luid oder zumindest ein Teilvolumen- 
20 strom zum ArbeitsanschluB A gefiihrt wird. Der Systemdruck 
sinkt ab, so daB der lastniedrigere Verbraucher 6 mit ho- 
herer Geschwindigkeit betatigt werden kann. 

Bei einer Ansteuerung des Ventilschiebers 38 in umge- 
25 kehrter Richtung hat der Bypasskanal keine Wirkung, da 
die umgekehrte Durchstromung von A zum EingangsanschluB Q 
der Druckwaage 16a durch den auf dem Ventilsitz 9 8 auf- 
liegenden Ventilkorper 96 verhindert wird. 

30 Im vorbeschriebenen Ausf iihrungsbeispiel ist der By- 

passkanal 32 lediglich dem ArbeitsanschluB A zugeordnet, 
der fur die Hebenf unktion des Verbrauchers erforderlich 
ist. Selbstverstandlich kann auch dem anderen Arbeitsan- 
schluB B ein weiterer Bypasskanal zugeordnet werden, der 

35 dann einen identischen Aufbau wie der vorbeschriebene Ar- 
beitsanschluB aufweisen wiirde . 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Schaltung zur Ansteuerung zumindest ei- 
nes lastniedrigeren und eines lasthoheren Verbrau- 

5 chers (4, 6), mit einer Verstellpumpe (2), deren Ein- 

stellung in Abhangigkeit vom hochsten Lastdruck der 
Verbraucher ( 4 , 6 ) veranderbar ist , wobei zwischen 

eine verstellbare MeBblende (14a, 14b) mit einer 
10 nachgeschalteten Druckwaage (16a, 16b) vorgesehen 

ist, deren Regelkolben (72) in SchlieBrichtung vom 
Lastdruck des zugeordneten Verbrauchers ( 4 , 6) und in 
Of f nungsrichtung von dem Druck stromabwarts der MeB- 
blende (14a, 14b) beauf schlagbar ist, gekennzeichnet 
15 durch 

einen Bypasskanal (32), der den MeBblendenausgang 
(Pi) unter Umgehung der zugehorigen Individual-Druck- 
waage (16a) mit zumindest einem ArbeitsanschluB (A) 
20 fur den lastniedrigeren Verbraucher (6) verbindet. 

2. Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBblende (14a, 14b) durch 
ein Proportionalventil (36) gebildet ist, iiber das 

25 der ArbeitsanschluB (A, B) mit dem PumpenanschluB (P) 

oder einem Tank (T) verbindbar ist, und daB der By- 
passkanal (32) in Abhangigkeit von der Ventilschie- 
berstellung des Proportionalventils (36) aufsteuerbar 
ist . 



30 



3. Hydraulische Schaltung nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bypasskanal (32) im Ventil- 
schieber (38) ausgebildet ist und durch eine Steuer- 
kante des Proportionalventils (36) aufsteuerbar ist. 



35 
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4. Hydraulische Schaltung nach einem der vorhergehenden 
Patentanspriiche , dadurch gekennzeichnet , daB im By- 
passkanal (32) ein Riickschlagventil (96, 97, 98) an- 
geordnet ist, das eine Hydraulikf luidstrdmung vom 

5 Verbraucher (6) zur MeBblende (14a) verhindert. 

5. Hydraulische Schaltung nach einem der Patentanspriiche 
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Proportio- 
nalventil (36) zwei Arbeitsanschliisse (A, B) fur den 

10 Verbraucher (6) hat, und daB jedem ArbeitsanschluB 

(A, B) ein Bypasskanal (32) zugeordnet ist, 

6. Hydraulische Schaltung nach einem der Patentanspriiche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Bypasskanal 

15 (32) erst nach einem vorbestimmten Hub des Ventil- 

schiebers (36) aufgesteuert wird. 

7. Hydraulische Schaltung nach einem der Patentanspriiche 
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilschie- 

20 ber (38) einen etwa mittig angeordneten, die MeB- 

blende (14a) bildenden Geschwindigkeitsteil und zwei 
Richtungsteile hat, iiber die das Hydraulikf luid vom 
AusgangsanschluB (Q) der Druckwaage (16a) zu einem 
ArbeitsanschluB (A, B) bzw. vom anderen Arbeit san- 

25 schluB (A, B) zu einem TankanschluB (T) fiihrbar ist, 

wobei sich der Bypasskanal (32) vom Geschwindigkeits- 
teil zu einem der Richtungsteile erstreckt, 

8. Hydraulische Schaltung nach einem der Patentanspriiche 
30 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Bypasskanal 

(32) einerseits iiber Schragbohrungen (90) im Bereich 
des Geschwindigkeitsteils und andererseits iiber einen 
Radialbohrungs stern (100) und/oder einen Schragboh- 
rungsstern (102) stromabwarts des Ruckschlagventils 
35 (96, 97, 98) im Bereich eines Richtungsteiles miindet. 
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9. Hydraulische Schaltung nach einem der vorherge- 

henden Patentanspruche , dadurch gekennzeichnet , daJ3 die 
Verstellpumpe (2) druck- und leistungsgeregelt ist. 
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